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1* Questao:
Considere o problema da particula livre em trés dimensdes.

a) Fazendo V(r) = 0 na equagédo radial
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e utilizando as varidveis adimensionais
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mostre que ela se torna a equagdo diferencial de Bessel muito similar
a equacao discutida em sala:
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b) Sabendo que as fun¢des esféricas de Bessel j;(p) e m;(p) sdo solugdes
da equacgdo acima, mostre que as combinagdes lineares a seguir (fung¢des
de Hankel) tem a forma assintética indicada:
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c) Mostre que, se £ < 0, ndo ha autoestados de energia negativa
para a particula livre.

d) Mostre que, se I > 0, a equagao de Bessel tem apenas a solucdo
Ji(p) e a solugdo completa para a equagdo de Schrodinger é dada



por
Wi (r, 0, ¢) = ji(kr)Y™ (6, ¢)

2% Questao:

Determine os autovalores de energia de um oscilador harmoénico tri-
dimensional anisotrépico cuja equagdo de Schrddinger na representagdo
de coordenadas é dada por:

V(g 2) + e ey W)U,y 2) = BU(z,y,2)

3% Questao:
Encontre os valores esperados (r) e (1/r) para o estado fundamental
de um atomo de hidrogénio.

4" Questao:

Em notagdo espectroscopica, um estado é especificado como **1;,
onde s é o spin e j é o momentum angular total. Em particular para
atomo de hidrogénio, s = %, ou seja, o spin do elétron. Assim j =
[—3,1+3.

a) Liste todos os estados possiveis paran =1,n =2en = 3.

b) Mostre que para as transi¢des entre os niveisn = 3 = n = 3,
n=3—=n=1en=2—n=1,{étons de comprimento de onda

6559 A, 1025 A e 1215 A sdo emitidos, respectivamente.



